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Die Erfindung betrifft ein' Verf ahren zuM Schwei.en von 

Anspruchs 12. 

^ f DK 42 19 549 C2 bekannt. Bex den bekannten 

der werkstaolce wird der Spalt "^"rend ^^^^ Strahlun, 

dauerhaft aufrecht erhalten, ^^"^""^If'^T^J^^ den 
™. „...end de. ^^d X^estens einea de. 

15 werkstucken vorhanden ist. Hierzu wir s^hwinaung 

«e.kstucke .ittexa eines --^^^f f^rirei s'palth.he 

^ nur.unzureiohend genau erfordsrlich ist, , 

P .eae.scn«ei.en von ;u\rnrs::l::i-s«u.f und eine 

20 da eine zu ger.nge ^P^"^*^^ beziehungswelse 

zu groBe SpalthOhe 2U exner Spalttoleranz relativ 

„urzelunterw(51bung fabren kann, wobex d.e Sp 



gering ist. 



25 



.3 ist ^ufgabe de. K.flndung, ein ^-^^X^-^^.r^TZl. 
genannten.i.rt zu schaffen, be. de. d.e spa th 

Lnauigkeit -P-^-^^f^^^^/rst^- ^« 
eines der MerkstUoke. mt als ftbsta ^. d„ 

Fort«merkmale versehen warden muss. Em wex 
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Erfindung ist es. eine Einrichtun. d.. eingangs S^-^^^" ^ ■ 
schaffen, mittels derer das erf IndungsgemaBe Verfahren 

durchftlhrbar ist. 

Zur Lasung der Aufgabe «ird aln Verfahren mit den Mertoalen des 
Zur Losung ^^^^ dass mindestens exnes 

::rrv:rL::e!:::dirwer.s.UcKe rexati^ gege.«.er de. anderen 

(SpaltMhe gxeich Null) uhd elnen in se.ner H6he e.nstellbaren 
Jsgasungsapalt Entwelchen der bel. ^^^-^^I^f^"/^^ 
auftretenden Gase und Da»pfe erzeugen. Das Verfahren 

si* dadurch aus; daas die Belativbewegung .wrschen 
den WerKstaoken >craftgesteuert und/oder -'^-^^""^^f^^^^^;. 
Bewegung erfolgt also -anders als bei dem bekannten Verfahren 
sehr Jtrolliert, so dass die Hehe das '^-'-""^^^^^"^ !^;^^' 
Tas heifit mnerhalb elnes >cleinen -^-^'^^-f^^^^fl^^ZT;^^ 
„erden kann. Dadurch Icannen s=hmel.ausv,ar£e wae 
L aeringen Hahe des Ausgasungsspalts auftreter., und Naht 
TeJerul^sweise Wur.elun.er«albung .^^^^^^^^^^^^^ 
20 grofien H6he des Ausgasungsspalts auftrxtt, sxcn 

werden. 

. xn bevor.ugter .usf Uhrungsf or. des -^^aH"- ^^^^^ 
^ Kraft-weg-steuerung in der ^'^^ZS^JZ^-^r. den , 
^ technischen Nullspalts dxe R^latxv g g eines 

P werkstucken kraftgesteuert xst, ""^^^"^ J^^^^^.^^wegung 
^.usgasungsspalts mit vorgegebener H6he dre ^-^^^ J 

. u Hor, Wf^rkstticken weggesteuert ist. wenn 
zwxschen den ^^^^^'^"^'^ . j;^^ ^.^^3 der Werkstticke • relatxv 
des SchweiJiprozesses ledxglich eines ^^^^ 

- --rrohtirr^r^^^^^^^^^ — 

r:rgen das andere Werkst.ck gepress. , wob.^.^^e^_^^ 

rsre^ar -r: ;:::rirrr:;i:;r::^^^.3.eise .rd hier. 

3S Tndrstens eln in Kich.ung - Werkst k u d r^^^^ 
entgegengesetzter Richtung verlagerbares Rnpre 
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eingesetzt, dessen auf das «arkstack beziehungswelse dxe 
LrLtaOce ausgeObte Kraft senscrisch erfasst w.rd und daher 

eKakt einstellbar ist. Den Weg, den das '^P""^^^!!^ 

zuracklegt, bis die Anpresskraft den gewanschten Wert (F_zxel, 
5 erreicht, hat in dieser Phase des schweiapro.esses ke.nen 

Einfluss auf die steuerung der Relativbew«gung zw.aohen den . 

Werkstucken. 

Nachdem der technische Hullspalt zwisohen den Werkatacken 
0 hergestellt und eine bestimmte, vorgebbare Zeitdauer 

belbehalten wurde, wird in einem zweiten Schritt das 
^ ^^resseXen^ent urn' eine vorgebbare beziehungsweise vorgegebene 
m W^gstrecke Az, die der gewQnsohten H6he des Rusgasungsspalts 
^ rtspricht, zurockgezogen. Oabei erfoigt f-;^;^;-/^^^. 
L5 Rusfahrungsvariante, bai der das ^"^"-f ^■^!"\^":^^/'*" 

Ober mindeatens ein Obertragungselement kraft- ■ 

formschlassig mi.t de. Werkstack '"''-f '^/^^'//^^^.^^nrer 
des mit dem Anpressele^ent — "^^^^^^f ' 
Ausbildung des Rusgasungsspalts. Nach e.ner besonders 
20 bevorzugten, zweiten RusfUhrungsvarlante w.rd der 
Rusgasungsspalt dadurch erzeugt, dass naohdem das 
Cres-L^ent zuruckgezogen wurde '=«ie».ungswe.se be.m 
7rackziehen das Rnpresselementa, das i. "/^^ 
elastisoh verformte Werkstack aich aufgrund se.ner 

» f drrellstischen Eigensohaften selbstt«±g zurUckstellt/ 
federelast.schen g .urUckgezogenen 

Tsftir an^rdnet! ^r^^^ ^^^^ ^eg, 

'^"^rrsXtrsreirit^rdrrtcLei^ 

,0 rd:"nr i^t, dass d. ----rdL^rrokgezogenen 

.urackfedert, ^^^^^ ^ ^ ^ ^^t tti;! Rns.nsten ware die 
Position angeordneten ^P"^'^^^ Hilfsweise kennten 

„»he des A-9"-'-P^"\";*„:,::r;ir „ den Spalt 

hier spreizmittel e.ngeaetzt ^ das mlt dem 

35 emgreifen und ^^^f.^r.^^^ L das in der 

Rnpresselement zusainmenwirkende Merkstuck an 
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zuraclcgezogenen Position angeordnete Anpresselement angelegt 
„lrd. Hllfsweise- kSnnen auch Saugsysteme das Anlagen 
gewahrleisten . 

Sofern nur eln verlagarbares Anpresselement eingesetzt wird um 
!:!: Lrstehend beschrie^en- a.«echsel„d einen NuXlspalt und 
elLn .usgasungsspaxt zwischen den »er.st.c.an zu a.zeugen, .at 
das andere WerkstUck, das nicht mlt dem Anpresselement 
unlittelbar In Kontakt konont, in einer fl=.en, «Mhrend des 
:reLproz.ss.s naWezu gleichbleibenden ^^^^/^ also 
Die Relativbewegung zwischen den "'""f J^^'.^^t^t 
i. wesentlichen durch eine Bewegung des MXt dem J^presselement 

zusammenwirkenden Werkstacks . 

«ach einer anderen Ausf ahrungsvariante . des Verfahrens ist die 
Rtlatltbtwegung zwischen den Werkstacken nur kraftgesteuart. 
Hiirwlrd zL Lzeugung des techniscben «ullspalts a.nes der 
Hier wird anpresselements mit vorgegebener, 

werkstttcke H.lfe e-nes A p ^^^^^^^ Werkstaok 

einstellbarer Anpresskraft (F_ziel) 9^9 reduziert, 
20 gepresst. Nachfolgend wird die '^"P^^^^f ^/^f,, i„ 
dass sich der gawanschte ^^-^asungsspalt exnstellt 

nTi^rsrjrre ::::;ru;krek:e.o..t. 

:r rsL:-:: rrcbli^steiie ^asi au.stei.t und dabei in 
Anlage mit dem Anpresselement blexbt. 



30 



35 



eei aine. „aite.an -™rrs:i^^^^^^^^^ - 

:ir rta:r:orrdra:geo:dne. - 

„a.kst«cke zugeordnet sind. oer "^"^//.L, ,3,3 beida . 

..sgasungsspait k»nnen .ie. ^^ll^^J^;^^^^^ „eg 
Anpressele^ente aufexnander - ^^^^^^^^^ «>,llspalts 

bewegt warden. Auch "^"^ "f^'^^^^^^^^.^te und die Erzeugung es 
mittels Kraftsteuerung der Rnpresselemente . 

;,usgasungsspalts durch "^^.teuerung der Anp. 
Alternativ kann vorgesehen sein, dass zur 
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«„llspal« Oder des Ausga.ungsspalts lediglich eines der be^Lden 
verlagerbaren Rnpresselemente relativ gegenOKer dem anderen 
ftnpresselement verlagert «ird, wShrend bei-n Erzeugen des 
jewells aoderen Spalts «iedar beide Anpresselemente bewegt 



5 werden. 



10 



15 



bel der der Ausgasungsspalt eine HOhe aufweist, d..e m Berexch 

ll bis X Hegt. Ms besonders vorteilhaft baben s.ch 
bei« Sohwei^en von beschlchteten Werkstacken, -^''--f/^ 
Bleohen, «ie sle im Karosseriebau verwendet werden, Spalthohen 
:T:Z'... von in etwa 0,X bis 0,3 ^.-----^ 
H5he des Ausgasungsspalts wird vorzugswe.se xn M>hangxglce.t 
mindestens eines Parameters, beispielsweise des 
^erKstacl^terials und/oder der -dioKe, sofern vorhanden der 
Art der BescKiohtung der werkstucke und derglexchen, 
eingestellt . 

Weiterhlrx wird eine AusEuhrungsfor™ des Verfahrens b-°""9t, 
20 lie s cb dadurch auszeic.net, dass zu« Erzeugen eines Spalts 
riscen den zu -.^-ei.en^kstacken^ v^^^^^^^^^ 

die H6he des Spalts -vorzugsweise aussohlieBl.ch- duroh 
dxe Hohe P herstellbedingte Ungenauigkeiten der 

^ material- und/oder n Zusammenhang wird unter 

W werkstucke rr werkstUcke verstand.n, dass 

"kraftfreies aufeinanderlegen sondern dass nur das 

diese nicht aneinander gepresst werden -n^-- „erkstack 
Eige„ge«lcbt des -/--f^elter o:e1kraft.rel, 

30 wirkt. Es hat sich geze.gt, <i^^=^" i„ Bereloh 

. aufeina^dergelegten Bleoben^t 3e e e.n ^^^^^ .^^^^ 

^T/1 'Mi^il: er' w^cren dL Blecnen bleibt. Oleser 
— i^t^i reilc^teten B.^-enen a -he-^^^^^^ ^ 
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' ^^ ^ rr^^ i^c^c^^ri Die Werkstucks weisen 

::::rreis:Trr;- ^^^^^^^ sc.«eias.ex.e ...n. a.s 

Erhabungen Oder dergleichen auf und mOssen auch nioht nULttels 

'^randLaXter ,Sprei..itteX, voneinande. -^^-^^^^l^^^l^^ 

!+• „i c^T-ye^uaen. Eine exakte Emstexxung 
nm einen Ausgasungsspalt zu erzeugen. nxi 

:L "ahe dsa .ua,asu„,.3pa.ts e.fol,t in der oben genannte 
B^ise erst dann, naohdem zunSohst mindestens exn Mai 

Anpresselement ansohlielJend um einen definxerten w g 

Anpresslcraft u» einen vorgegebenen Wert reduz.ert wurde. 

S.hiie.Ii=h wird eine .usfuhrungsfor. des Verf ahrens bevor.ugt, 
. v,^-i H^r die zu verschweilienden Werkstucke mittels 
.5 bex der dxe zu ^ ^iteinander verschweilit warden. Dxe 

energierexcher Stranxung mj.^ Beispiel das 

■ hier i«>wendung tindenden -'"-"^f^^^/;/,:"^,::!!: Jei.en. 

■ i,aserstrahl-, das ^//.L^g geschweilit, 

Vorzugsweise wird mit kontrnuxerlioher ^trahlung g 

rs:r:rw:rruLe; erze.gt ™rde OurcW^^^ ---- 

aer Strahlung bei ^"*^--;!» f/^.^.rdie'^auf Letenden 
orucx i™ Bereic. der :,:r:Le„, Be.or ,edocn 

I D.mpfe und Gase, dxe n.cht ent„ ^ ^^^^^^.p.^, ,,,eugt. 

W Sch:»elzauswarfe j;^,,3p,,t maximal aufrecht 

me "^^^^^Tat Teispielsweise empiriaoh er-oittelbar . 
erhalten werden kann, xsu oext.^ 

4- ^v^nik kann das Spannelement auch zuerst 
30 Bei stationarer Spanntechnxk kann da P 

(Lalerstrahl) eingeachaltet und gesohwe.lit. 



35 



Oas er.indungsge.^e Ver.aKren ^^r^"^^'' ■'^^ 
SchweiBen von eine Beschichtung mrt nredr.ger 
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Verdampfungstemperatur aufweisenden Blech-/Stahltexlen, 
Lispielsweiss mlt zin. be.iehungsweis. einer Zxnlcleg.erung 
beschichteten Karosserleblechteilen einsetzbar. 

i Meitere vorteilhafte AusfUhrungsformen des Verfahrens ergeben 
sich aus Kc^inationen der in den onteransprUchen genannten 

Merkmale, 

zur LSsung der Aufgabe wird ferner elne Elnrichtung zum 
3 ScLe«en von WerkstUcken, insbesonde.e zur OurchfUhrung de. 

re'fahrens nach elne. de. Ansprucbe 1 bis 11 — ^^^^X-/;; 
fc^ die Mertoale des Anspruchs 12 aufweist. S.e umfasst 
i em cs.illierend verlagerbares, .nit Mindestens e.neru, m.t e.nem 
^ der zu versohweilienden Werkstacke zuaat^aenwirlcendes 
S Lreaselement zum Erzeugen elnes Nullapalts zwxschen den 
TerLtacken und zeichnet sicb durch eine Regele.nhext zur 
kraftgesteuerten und/oder weggesteuerten Binstellung der 
oszillationsbewegung des Anpresselements wahrend des 
SchweiBprozesses aus. 

eines Sensors erfasst und der Regeleinheit Uberruxttelt . 

v«-nh«fte AusfUhrungsbeispiele der Einrichtung 
Weitere ^^^^^^^^^^^^^^"^J^^^^/der in den Unteransprachen 
ergeben sich aus Kombxnationen der xn a 

genannte Merkmale, 

■ ^ ^™ Polaenden anhand der Zeichnung naher 
Die Erfindung wird im Folgenaen a 

eriautert. Es zeigen: 

^v,r,i^^ eines Aus fUhrungsbei spiels 
Figuren Jewells einen '^""f "^^J/^^^^ung z«> Schvel^en von 
lA bis IE der erf IndungsgemaBen Einricntung 
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Figur 



werkstaclcen, nlimli* Anpresselement in verschie- 

denen Posit ionen; 

em Diagraima, in dam die Anpresskraft dea in Figur 1 
= dargestellten Anpresselements und dessen 

^ zuraokgelegter Weg wShrend des SchweiBprozesses uber . 
der Zeit aufgetragen sind uhd 

riguren jaweils einan Aussohnitt ainas zweiten Ausfahrungs- , 

0 3A Tis 3K Lispials der arf indungsge^aBen Einriohtun, .u. 

Schweilien von Werkstacken. 

1 Fiaur lA bis IE zeigen jeweils einen Ausschnitt eines 

W ^ . . ^r,«-r Finrichtung 1 zum Schweilien von 

Ausfahrungsbeispiels exner Emricntung . , . , .^ii^^ 

J c Vi-ipr von Karosserieblecnteixen 

5 Werkstacken 3 und 5, die hxer von .rvd , ist 

gebildat sind, von danan .indas.ens einas ^^^^^^'^'^^^ ^^^^^^ 
Lispialsweisa mit Zin.. Die WarHstucka 3 ^' ^ 

iM Baraich der SchwaiSstalle 6 Uberlappan sxnd P 
zu ainar gedachtan HorizontaXan ausger^chtet . 

Dia Einrichtung 1 uMfasst aine nicht dargaatallte 

Strahlainrichtung, ''-=P^-^="^^^!/^^/;rrar hochenergatische 
Elektronenatrahlainriohtung, "-^^^^^^"^^ eina 

Straniung au. dia --^^-^^ J,/;:::r,:a:ar niCt 
^ Rnprassainrichtung 7, dxe mit Ha.lfa g g 
P dargestelltar Mittel bewagbar und auf 

gagan.bar der ---rnrdL^r^r ^^^^^^^^ 

Einrichtung 1 kann wahrend aes ,„„„„,„,it mit definiartar 
technischer Sullspalt und ain ^-'--//^^f^^^, „,,,en, worauf 
30 Hahe zwischen dan Warkatuckan 3, 5 ^"^^^'^ 

nacnfolgand noch n.ber ein^eg-g- w^^d^ Oer ^^^^ ^ 

F„nktion dar Einrichtung 1 rat -^1'^^;^^ n^her 
Folgandan nur einzelne Komponenten und dara 



beachriaben warden. 



35 
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Festzuhalten bleibt, da=s bei dem in den Figuren lA bis IE 
beschrlebenen AusfUhrungsbelsplel die hochenergetiache 
Strahlung von einer Flachseite der MerkstUcke her au£ die 
SchweiBatalle aufgebracht wird, das heiW, die Strahlung 
durlhdringt zumindeat eines der «erkstacke vollstandig und 
TrlLt dLel das darunter beziehungsweise darflber liegende 
andere Werkstiick. 

Die Einrichtung 1 kann sowohl zura punktuellen Verschwei.en der 
Terkstacke 3, 5 eingesetzt werden als auch zuM Erzeugen einer 
schwei.naht. Hierzu wird .itteis geeigneter Transport- und 
-Positioniermittel entweder die Einrichtung 1 

beziehungsweise Ober die Werkstacke 3, 5 gefahrt und/ ode r die 
Werkstacke 3,5 an der Einrichtung 1 

Hi. hochenergetisohe Strahlung, beispielsweise Laserstratii, 
relatirzur Einrichtung 1 ortsfest angeordnet sein Oder „itteis 
einer nicht dargestellten Zusatzeinrichtung .itbewegt werden. 

ausgegangen, dass ^^^teis Einrichtung 1 hierzu mit 

rrde:"nthrLrgrsreri;er4^^^^^^^^ und .sitionier^ttei 
langa der Sohweilinaht bewegt wird. 

'sei dem in den Figuren lA bis IE ^-^estellten 
^ Aus«hrungsbeispiel weist die das 
P „,eren Werkst.ck 3 ^'^s^^^^J^^^ TrZXT^.Ll^^.. S 
hier von einer Anpressrolle gebildet ist. u f 

ist nit Sine. .Uhrungsteil 11 ^^f^^'^^^^ Tp^ssele^ent 
Aufnahmeteil 13 versohieblich g-^-^ert ist^ Das A P 

30 9 ist also gegen^ber de. ^^'^^"^^J-^' 

Werkstuck 3 una ^ --^f ^t^ /-^^^ " 
^"'rfer' oirverlagerungsrichtung IS des Anpresselenents 9 
riXhie: selkrecht zur Au^enseite des Werkstacks 3. 



35 
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. -^^ 1 „«,-F= « o-i- ferner ein lediglich in Figur 
Die Anpresseinrichtung 7 umfasst terner e , ^ H^s 

IB mit gestrichelter Linie angedeutetes Gegenelement 17, das 
gegenaberliegend und in einem Abstand vom Anpresselement 9 
angeordnet ist. Das Gegenelement 17, das wahrend des 

„.ganabar dsm Aufnahmeteil 13 ortsfest fixierbar und d^ent 
fa^u belm Anpressen de. oberen Merkstaoks 3 an das untere 

dar sch«elB3telle zu verhlndern. Das Aufnahmete.l 13 und das 
0 Geaenelemant 17 kSnnen beispielswaise Starr miteinandar 

:ro::elt .... einen gleichbleibenden ^^tand zue.nander 
^ aufwelsen.- Sofern das untere Werkstaok^ 5 

^ ausgebildet ist, kann gegebenenf alls au* das Gegenelement 17. 



ver zichtet werden . 



«ahrend des SchwelBvorgangs werden zur Herstellung e.ner 
SchweiOnaht das Aufnah^eteil 13 .It dem daran 
Anpresselement 9 gemelnsam .»it de:n ^^^^^^^^"^ ''^^^^^ 

r fa; tab:: "ziTzz^zr. :r„ii.e 

9n Pfeil 18 angedeutet. Dacei wii-u .-la t- ^ it 

20 Pf ei.X i« g relativ gegenuber dam Gegenelement 17 

"r/rr. i: /olgende: no^ na.er eingegangen wird. 

Ole Mnr.c.tung ^^^^ ^^k^tgrs:!:"^^^^^^^ 
^ riar-crestellte Regelemheit zur KrdJ-uy 

I wegge teuerten Einstellung der Os.illationsbewegung des 
Lpresseleraents 9 wMhrend des Schweiapro.esses auf. 

^ „f das erf IndungsgemaBe Verf ahren anhand eines 
I. trabgeblldeten SchwelBvorgangs, bei de» 

iL"::irari:nirgung de! Anpresselement ^ ^^^^ 

:::refrntra:fr 

" :i:;er.rnr9^:ari reUr^rgenUber de. .u.nah.etell 13 



P80p324/DE/1 

11 



.uraclclegt, einer Linie 21 aufgetragen. D.e 

wird wahrend das SchweiBvorgangs mit gepulster Strahlung oder 
vorzugsweise mit kontinulerlicher Strahlung beauf achlagt, 
wodurch die Merkstaclca 3, 5 Im Bereioh de SchweiRstelle zum 
i Schmelzen gebracht warden . 

Figur 1^ zeigt eina Ausgangsposition A, in der die MerkstUclce 
3 5 in dem Freiraum zwiachen dea Anpresselement 9 und dem 
G^genelamant 17 angeordnet sind. Das untere «erkataclc 5 l.agt 
, aa Gegenala-ent 17 an und „ird von diesen, abgestotzt Das cbere 

war Jack 3 ist Kraftfrel auf das untere Werkstack 5 abgalagt, 
fc. das heiBt, es wird nicht angedrOckt, so dass nur sain 
I EiJengevi^ht auf das untere WerkstUck 5 wirkt. Aufgrund der 
^ !uLnLst im Beraich der SohweiBstella nur sehr gar.ngen D.cke 
5 :rwe.kstacke 3, 5, die bei Karosserieblachen ablxcherwa.se r» 
Bareich zwischen 0,70 ™ und 1,50 liegt, b.ldat s.ch bex 
aufeinandergalagten Blaohen durch material- oder 
Lrstellbedingte Ungenauigkeiten ein Spalt S„, dessen Hohe 
nvahrere 1/10 Millimeter betragen kann. In Frgur 2 rst dxe rn 
■0 Cr lA dargestellte Ausgangsstellung mit "A" gakannza.obnat^ 
EsTst ohne Literes ersichtlich, dass das Anpresselement 9 das 
Ire werkstack 3 zwar bereits barOhrt, Jadoch noch nrcht mrt 
einer Kraft beauf schlagt. 

^ Ausgenand von der Ausgangsposition A (Figur -^J^" ^" 
I „irf der Sch„ei.prozess gestartat. Zun.chst w.rd 

.eohnischer --^^ -^irv^i::! " ^^eirna;. 
■ i„de» .ahr zwischen dan 

untan ^^-%7^^;^^^,\'rd,3 „erkstack 3 im Baraich dar 

30 dam vom oagenelamant 17 abgestatzten 

Sohwao-ristella fl^chrg dargastallt. Dabai kann 

warkstuok 5 anliagt, wre --Jjf^l^^ Lchenargatischen 

..a --^^'^^-"\^""::in ota Tertagerung des 
Stranlung ^"f/f ^^f ,r^;,33e. PHase des schwei^vorgangs 
" rsrril k a gastauart. das bai.t, die vom 
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Anpress element 9 auf das obere Werksttick 3 ausgetibte 
Anpresskraft wird solange gesteigert, bis sie zur Zeit tx so 
grofi ist, dass die Werkstticke im Bereich der Schweifistelle 
f lachig aneinander liegen und somit die Verlagerungsbewegung 
dies Anpresselements 9 nahezu beendet ist. Dieser Punkt ist in 
Figur 2 mit "B" gekennzeichnet . 

Im nachsten Schritt wird nun die Anpresskraft weiter 
gesteigert, bis sie einen vorgegebenen Wert F_Ziel erre±cht, 
was zur Zeit ta erfolgt. Dieser Punkt der Kraftsteuerung ist in 
Figur 2 mit "C" gekennzeichnet. 



Die Anpresskraft F_Ziel wird dann eine einstellbare Zeitdauer 
(ta-tz) bis zum Zeitpunkt ta auf rechterhalten. In dieser Zeit 
15 werden die Werkstucke 3, 5 spweit erhitzt, dass deren 

Beschichtungen zu verdampfen beginnen. Dadurch, dass zwaschen 
den Werkstticken 3, 5 kein Spalt, also ein Nullspalt besteht, 
kSnnen die entstehenden DSmpfe nicht entweichen und der Druck 
beginnt zu steigen. Die Zeitdauer, in der ein Nullspalt 
20 zwischen den Werkstticken besteht, wird so eingestellt, dass der 
Dampfdruck noch nicht so grofi ist, dass ein Schmelzauswurf 
auftritt . 

Im nachsten Schritt wird nun durch Wegsteuerung ein def inierter 
^ Ausgasungsspalt zwischen den Werkstticken 3, 5 erzeugt, damit 
W die beim Schweilivorgang auftretenden Gase und DSmpfe . entweichen 
kSnnen. Dies erfolgt durch Wegsteuerung des Anpresselements 9, 
das urn einen vorgegebenen Weg Az zuruckgezogen wird, das • . 
heilit, sein Abstand zum Gegenelement 17 wird urn den Weg Az 
30 vergrSBert. Das Zurtickziehen erfolgt hier durch eine 

Verlagerung des Anpresselements 9 in vertikaler Richtxang nach 
oben bis in die in Figur IC dargestellte Position. Der 
Ausgasungsspalt S;, bildet sich beim Zurtickziehen des 
Anpresselements 9 dadurch, dass das beim Andrticken an das 
35 untere Werksttick 5 elastisch verformte obere Werksttick 3 sich 
nun aufgrund seiner federelastischen Eigenschaf ten 
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blelbt, wie in Figur iC dargestellt. ^^^^^^ 'SIsTIl. 

der Weg Az, den das ;»pressele:aent 9 zuraclcgezogen 

,4. • ^- -ir, Fimir 2 mit "D" gekennzeichnet . Aus Fxgur z 
Dieser Punkt xst xn ^^^^^^ mxt^ g Zurackziehen 
ist ohne weiteres ersxchtlich, dass sxcn au , , ^ 

des .npresselements 9 auch die auf das obe.e WerKstuc. 3 
ausgeabte Kraft auf einen entsprechend kle^neren Wert 
verrilgart. der in bevorzugter AusfOhrungsf or» ^r^^er Nu,, .st. 
3 oa bedeutet, dass das ^pressele^ent ^'^^'^^H^^ 

----- ^ ^Ti:^::^^^^^ — 
I ^rnrrd^r::; resseie^ent 9 ^ ^ -;;:::iTst. 

' einer Kraft, die deutlioh klexner als dxe Zxelkraft 
5 beaufschlagt, wenn d.r Ausgasungsspalt S. erzeugt .st. 

= 14- ^ e^ine einstellbare Zeitdaixer (tg- 
Hachden. der '^-f -"ff t,/;jr:rh,lten wurde, -wird exneut 

t.) bis zu. ^^^^^^-^l^'^Xllrl wird die Verlagerung des 
Bin Nullspalt hergestellt. Hierzu w anpresselement 9 

:0 Anpresselements 9 wiedar ''»"^-^=^"!;,°^^,na3 obere 

«.rd so«eit vertiKaX „acK unt n v^^^^^^^^^^ ,3,, 
Werkstiick 3 flachxg an das untere wei: 

geKennzexchnet .st (^^^^^ ^ ^ ,o,gegebenen Zielvert F_Ziel zun> 
I welter ^-^^^^^^^^^^^ H^tl Betriebspun.t ist in ngur 2 .it 
^ Zeitpunkt tv errexcni:. , ^. 7^^! wird bis zum 

.... .eKennzeio.net Oie - - r_..ei^« „,.,er.o.ten 

Trrg::: ^l^rgrCspalts . das ^npresse.e„e . . ^ den . 

30 we A. in in .igur i. ---f^X^^^^^^ 

.usbiXdung des --^;~:^",::,;rn,, I .ergestelX.. 
Der Ausgasungsspalt Sr xst zum ^. 

Oft wabrena eines S-ei.prozesses ein^u..^^^^ 
35 und Bin Nullspalt hergestellt werden, xst vo 
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beispielsweise von der Art der Beschiohtunc,, der Dicke der 
werkstttcke und dergleiohen abhangig gemacht we^rden. 

„ie oben beschrieben, wird die Anpresseinrichtung 7 
5 (Aufnahmetell 13, Anpresselament 9, GegeneXement "> "^^^^^^ 
das Schwel.vcrgang3 l.ngs der Schwei.naht bewegt das hexBt, 
die oszillationsbewegung des Anpresselements 9 xst 
translatorischen Bswegun, der Anpresseinrichtung 7 Uberlagert. 

0 Besonders vorteilhaft bei dem anhand der Plguren lA bis 2 
beschriebanen Verfahren ist, dass eia ^-f -"^"^f^^,^^' 
definierter, reproduzlerbarer H8he erzeugt werden kann. In 

1 :i srrusa;.enLng bleibt festzuhalten, dass 

^ Anoresselements 9 zur Erzeugung des Ausgasungsspalts S. 

weL"'::::: und zur erzeugung des «ullspalts kra.tgesteuert 



wird- 



Die Oben beschrlebene Art der Steuerung der vorteil 
oszillationsbewegung des Anpresselements "--/- -f;^^ 
20 auf, dass auch bei einer nicht gewollten ^-^^eSnderu g 

Twelten WerkstOcks S ^-^-^-^-fllZ::^^^^^^^ » 
und/oder des das Anpressele-aent 9 ^^^^^f ^„ ,,„er 

wahrend des- schweiBprozesses, dxe "^^P"^ ^.ufnahmeteil 13 
• an sicn nicbt Inters au—n kann, 

^ Oder das Gegenelement 17. haltenden „ewttnsohter HShe 

W trotzde. wieder ein Ausgasungsspalt -J^ 9™ erzeugt wurde. 
erzeugt werden kann, nachdem zuvor der ^^^'^ f^^^^^^J 
Hlerzu wird auf Figur 2 verwlesen, aus der 
dass nac.de. das erste -f^-JlZV^i::^^ ^^^^^^^^ 
30 wurde, ^ ^^rj^: T^^U^^^ gr^.er als 

Zertpunkt te ™ e.ne g ^^^^ 9 zuvor zur^ckgezogen 

^dru^^; "tltrden^efinierten Ausgasun,3spalt S. zu 



erzeugen. 



35 
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Fest.uhalten blelbt noch, dass nachdem erstmals der Nullspalt 
hergestellt 1st (Zaitpunkt t.) , das obere WerkstUck 3 wShrend 
des gesamten weiteren SchweiBvorgang mittels des 
Rnpresselements 9 kraf tbeauf schlagt ist. Hit anderen Worten, 
die oszlllationsbewegung des Rnpresselements 9 mit gera.nger 
amplitude ist der Snpreaskraft Oberlagert, derart, dasa dxe 
Anpresskraft nioht auf Hull absinken karm. 

Das erfindungsgamafien Verfahren ist beispielsweise auch zum 
SchweiBen ron hoch- und hSohstfesten Materialien einsetzbar 
Aufgrund der hohen Qualitat der erzeugten SchweiBn.hte kann dxe 
raSaltigkeit des aus den verschwei«te„ WerkstUcken geb. deten 
Bauteils und somit dessen Qualitat verbessert werden. Das 
verfahren ist besonders vorteilhaft 1» Karosserierchbau 
versch«siae„ von beschichteten Stahl- oder Alur».n.umtexlen 
einsetzbar . 

„enn das in den Figuren lA bis IE dargestellte «erkstack 5 eine 
!u«e!thende Stelflgkeit aufweist, kann auf das Gegenelement 17 

rrltet werden. Wic.tig ist, -^^rs'^rer ^^^^^^^^^^^^ 

WerkstQcks 3 mittels des Anpresselements 9 das unt 

I nicht Oder nur in eine. t™*^!, 
bezishungswelse durohgebogen wird. Sollte s.oh hier das 

TeLstoc: s — des ---7-ris:rtre; nra^dtrr 

.npresselement l^l^J^^^Z^^:!^:^ beziehungsweise 
Kraftsteuerung entsprecnena wex ^ „«.^i«aert bis die 

bei verringerung des ftbstands weniger we.t verlagert, 
Anpresskraft ihren Wert F_Ziel erreicht. 

Tar irtrrrreLritfg: ^^^^^^^^^^^ 

r irvorseitens des ^pressele^ents 9 ^^^^^^^^^ 
rrt^nerfLtf deren Kosten .erringert werden. 
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vorallehsn! dass die hochenergetische Strahlung von der Seate 
i:^'": ScLei^stelle aufgeb.ac.t „ird, auf der sich auch Cas 
Anpresseleiaent 9 befindet. 

' Ficuren 3A bi. 3E zelgen eln weiteres Ausftthrungsbeisplel der 
llTALnn, 1 in ver.chi.denen FunKtionsstellungen 0 
Telle .ind mit glelohen Bezugszeichen ^° f 

i^sotern au* die Beschreibung zu den ^^'-^^^^^l^^lJ^Z 

10 ver„ie=en wird. Die Anpresseinrichtung 7 we.st "f/" 

ATioresselement 9A und ein zweltes Anpresselement 9B auf, dxe 
Anpresseiemenv HarkstOck 3 zusairanenwirken. 

^ beida naoheinander nat <iem oberen Werks*^ ^„p,e3sele.ente 

B Die hier ieweils als Anpressstift ausgeoiiae 

^ 11 9B sind an elnem ge«einsa»en FUhrungsteii 11 -"^-rdnet 
9A, 9B sina a ^ ^ .r^rschieblich gelagert ist. Das 

" -3 in -rr. ::Lg icral^FLrungsLll 11 angeor^et, 

r.:::: r welLtpres/ele^ent 9B s.arr, also — "-^^^ 

^T:^rL .3Terr:en K^lben as verbunden, 

.„ ::neinen:. Anpre..ele.e„t 9A abgewandten Sei.e e.ne 

Kolbenstange 2. aufweist, die in e-er 

Durchgan,s5ffi.ung 29 im FUhrungste.l 11 gefuhrt 

»X„ Figur 3A ist der Kolben as in eine . 3, 

Anschlagstellung verfahren, m der er ^i^egt. Das 

..3ne..ung a3 ---"irirdrefeiTril^^^^^^^^^^^^ L^^ong der 
^'''\T:T:Z^tZZ- au. die werkstacke 3, S «irkenden 
ZU emem spateren ^ . vor dem zweiten 

^npresskraft gesehen- urn das MaB Az v 3,3i,^tlich, 
30 .npressele^ent 9B --^^^^^ .eite. a.er 

steht das Anpresseleiaent 9A 9^^^ stirnseite 35 des 
die den Werkstvicken 3, 5 zugewandte Stxrnseit 
die aen v»cj. Anoresselement 9B. 

Ftihrungsteils 11 hervor, als das Anpre 

. ^r. bis 3E dargestellten Einrichtxang 1 
35 Mit der in den Fxguren 3A bxs 3E J ^^^^^^ 3, , .^l^.end 

ist die Relativbewegung zwischen den w 
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des Sohwei..vorgangs .craftsteu.rbar, «as ira - Folgenden naher 
eriautert wird. 

rtaur 3A zelgt eina Ausgangspcsition, In der- die WerKstUcKe 3, 

Llschen den WerkstOcken 3, . 5 -wie oben beschr.eben- e.n 
zwiscnen ,^ o „it einer HOhe von bis zu einigen 1/10 

undefinierter Spalt So mlt einer ho 

„illin,etern. Das Aufnahmeteil 13 befxndet sxch in e.ner 
Gegan«berlage .nit dem ersten «erkstuck 3. Daserste 

9A ist in seine Endstellung verlagert, in der es 
.0 anpresselement 9A ist in aesehan- um das MaB Az 

-in Richtung auf die ^' ^ J^^^^"^^ 33, f estgestalltara 

^ Ubar das zweite Rnpresselement 9B Nullspalts 
B Aufnah-nateil 13 wixd zum Erzeugen <»-%^=f "3" 
^ 11 soweit aus dem Aufnahmeteil 13 

das FUhrungstexl 11 soweir a ^n^^^nt 9A an das obefe 

,5 herausgefahren, bis da.s erste -P-^/Z/^^^f,/;/,,^ ,as 

. untere Werksttick 5 andruckt (Fxgur JB, 

■ ;:Li lag. SIC. da. --r^LL^irr ri^r-P^essele^en. 

federelastischen Ruckstellkrafte an 

,3 an, wodurc. der ^^^^^^^^^l^^^^^^^ g.o. wie der 

Die H6he des Ausgasungsspalts S. / in Endstellung 

stand Az, den die -P-^^^^f.^^ (Figur 3A) . 

verlagertem Anpresselement 9A zueinana 

nun e.neu. -"^^^tLrr ^^^^^^^^^ 
warkstacken 3, 5 erzeugt "^"^ . „j,3„, „as durch aine 

30 Anpresselement 9B vo^ ^^^^^^^^.f* 30, . oabei 

verlagerung des FUhrungstexls 11 ^^^^^^^^ den 

— Sic. -;r;r- rsrasuigsspai. s is.. 
7;.": l .ig.. 3. .;;^.e-^m ^^^^^^^^^^ 
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gefahren wird. l.un .erden die anhand der Figuren 3A bxs 
Lschriebenen Schritte erneut durchgefahrt. Wxe oft exn 
definierter .usgasungsspalt S. w^hrend des Schwei.vorgan s 
r ^-.1 n 1- wird ist vorgebbar und wird beispielswexse xn 

gewahlt . 

.estzuhalten bleibt, class aufgrund der .echanlschen Kopplung 
dtr belden Anpresselemente 9A, 9B eine Kraftsteuerung der 
.0 TsLuattonsbLegung ausre.c.end ^ ^^^^^^^^^^^^ 

^ r^rrJe: u„ drrc.nisc.en .unspalts eingese..t Wird, 
^ XreL d±e ansohliefiende Ausbildung des Ausgasungsspalts S. 
^ ::rsc:utLich dur^h die .echanische Kopplung der be.den 
15 snpresselemente 9R, 9B realisiert 1st. 

K=.„H der Figuren beschriebenen Ausf Uhrungsbeisplelen der . 
Den anhand der Fxguren „ahrend des schweiBvorgangs 

r — r;. ^^^^ 

Formmerkmale versehen werden muss. 
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Patentahsprtiche 



1 verfahren SchwelBen von Werkstacken (3,5), ^nsbesondere 
von beschiohteten Werkstaoken, bel den mlttels e^ner 
,0 Einrlchtun, (1) zumindest an der Sch«eiBstelle abwechselnd exn 
rilspaXt Id ein in seiner Hahe einstellbarer Aus.asung.spalt 

zun Entweiohen der beim Schwei..vo.gang auftretendan Gase 
^d oan^fe erzeugt werden, «obel hier.u nindestens erstes 
werkstaok (3) relativ gegenUber elnem zweltem Werkstuok (5) 

15 bewegt wird^ 

da.durch g e k e n n z e i c h n e t , 

dass die Relativbewegung zwischen den Werkstucken (3,5) 

kraftgesteuert und/oder weggesteuert wird. 

2 Verfahren nach Anspruch 1, 

^=,rfurch gekennzeichnet, 

dadurcn y ^^^ii-o is^\ zwischen den zu 

dass z« Kr.eugen eines ^-^--^-^^f vo.zugsweise 
verscnv,ei.anden Warkstacken (3.5K TZs.^^^^ , an de. 

—irdrod-ie:^^^^ - 

Werkstacke (3,5) bestinimt wird. 



20 



30 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 

^ = Hnrch gekennzexchnet, 
dadurcn g ^^^q^ eine Hohe aufweist, die im 
dass der Ausgasungsspalt ^^^^^ .orzugsweise in etwa 

Bereich von 0,1 mm bis 1 mm liegt 
0,1 mm bis 0,3 mm betragt. 



35 
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4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass zum Erzeugen des technischen Nullspalts zwischen den 

Werkstucken (3,5) an der SchweiBstelle mindestens eines der 

Werlcstticke (3) mittels wenigstens eines ersten Anpresselements 

(9;9A) mit vorgegebener , einstellbarer Anpresskraft (F_zxel) 

gegen das andere WerkstUck (5) gepresst wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass das erste Anpresselement (9) urn einen vorgegebenen, 
einstellbaren Weg (Weg Az) zurtickverlagert wird, nachdem der 
technische Nullspalt zwischen den Werkstacken (3,5) erzeugt und 
einen vorgebbaren Zeitraum auf rechterhalten wurde, und dass 
dabei der Ausgasungsspalt (S.) zwischen den Werkstucken (3,5) 
-voxzugsweise ausschlielilich aufgrund der materialbedingten 
RQckstellkrafte des zumindest einen, mit deru Anpresselement (9) 
zusammenwirkenden Werkstacks (3)- erzeugt wxrd. 

6. Verfahren nach Anspruch 4, 

ri = rliirch gekennzeichnet, 
Lis nachda™ der technische Nullspalt zwischen den ""■'^tOc^en 
(3 5) erzeugt und einen vorgebbaren Zeitraum auf rechterhalten 
u;de, die ^pressKraft (^iel. auf ^^f^/^^J^^^.^ 
raduziert wird, so dass sich der Ausgasungsspalt (S») zwrschen 
dtn ; rKstuCe; ,3,5, -vorzugsweise ausschlie.lich aufgrund der 
Taterialbedingteh KacKstellKr.fte des zu^ndest "n- ».t de. 
Anpresselement (9) zusammenwirkenden Werkstucks (3) erzeugt 



wird. 



7 . Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, 

H^Hiirch gekennzeichnet, 

VJZl eine. .Lgebbaren .eitraum erneut 

«>.llspalt zwischen den Werkstucken (3,5, ausgebildet wxrd 

Hullspaxi; i (Q.OA, das eine Werkstuck (3) 

indem das erste Anpresselement (9,»a) 
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„,it vorgegebener, einstellbarer Anpresskraft (F_ziel) gegen das 
andere Werkstxick (5) presst. 

8. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, 
5 dadurch gekennzeichnet, ^ 
dass nachdem der technische Nullspalt .wischen den Werkstucken 
(3,5) erzeugt und einen vorgebbaren Zextraum auf rechterhalten 
wurde, das erste Anpresselement (9A) soweit zurtickverlagert 
wird, dass Bin zweites Anpresselement (9B) -in Richtung der 
LO Anpresskraft (F.ziel) gesehen^ vor dem ersten Anpresselement 
(9A) und mit vorgegebenen Abstand gegentlber dem Nullspalt 

»angeordnet ist, an das sich das zuvor mit dem ersten 
Anpresselement (9A) zusammenwirkende Werkstlick (3) unter 
Ausbildung des Ausgasungsspalt (S.) anlegt beziehungswexse 
15 angelegt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, 

Hadurch gekennzeichnet, 

20 Nullspalt zwischen den Wer.stuclcen (3,5) ausgeb.ldet wxrd, 
i„de» das erste Anpresselement (9M -in Kichtun, der 
anpresskraft (F_ziel) gesehen- um einen der Hohe des 
r„anscnten .us.asnn.sspalts (S., ^^^Je 
vor das zweite Anpresselement (9B, gebracht und 
^pressele^ente <9A.9B, unter Bei^ehaltun, .hres Abstands <Az, 

-ir, Rirhtuna auf die WerkstUcke (3,5) soweit oewey 
zueinander in Richtung aur a Werkstiick 

air^\-e> Anoresselement (SA) aas «xiic 
werden, dass das erste Anpres5« ^««.,Vr-aft (F ziel) gegen 

w ^<=.v. on n«?tellbarer Anpresskrari: \c_£.^^-^i -a ^ 
(3) mit vorgegebener, einsT:exiD«*-i-«-^ 

das andere Werksttick (5) presst. 

10. Verfahren nach einem AnsprUche 1 bis 9, 
^ = Hnrch gekennzeichnet,. 

w..rend des Schwei.prozesses '^^^^-ll^J^l^ 
nullspalt und ein Ausgasungsspalt (S;.) zwischen 
35 (3,5) gebildet wird. 
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11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die zu verschweilienden WerkstUcke (3,5) mittels 
energierelcher, vorzugsweise kontinuierlicher Strahlung 
miteinander verschweiBt werden. 

12. Einrichtung zur Durchftihrung des Verfahrens nach einem der 
Anspruche 1 bis 11, die mindestens ein oszillierend 
verlagerbares, mit mindestens einem der zu verschweiBenden 
Werkstiiclce (3,5) zusammenwirkendes Anpresselement (9;9A,9B) zum 
Erzeugen eines Nullspalts zwischen den Werkstiicken (3,5) 

auf weist , 

gekennzeichnet durch 

eine Regeleinheit zur kraf tgesteuerten und/oder weggesteuerten 
Einstellung der Oszillationsbewegung des Anpresselements 
(9;9A,9B) wahrend des SchweiBprozesses . 



13. Einrichtung nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 
20 dass die Regeleinheit mindestens einen Sensor zur Ermittlung 
TerCressLaft des Anpresselements (9) an -s Werk^ack^^^^ 
und/oder des Verlagerungswegs des Anpresselements (9) aufwexst, 



14 Einrichtung nach Anspruch 12 oder 13, 

• gekennzeichnet durch 
mindestens zwei mechanisch miteinander gekoppelte 
Anpresselemente {9A^9B). 

15. Einrichtung nach einem der ftnsprdche 12^bis 14, 

rr^rratrrrj:;::!, Ler .or^^chi^ssi. .oppei^ar 
ist. 
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ZUsammenf assung 



Es werden ein Verfahren zum Schweifien von Werkstticken, 
insbesondere von beschichteten WerkstUcken, und exne 
Einrichtung zur Durchftihrung des Verfahrens vorgeschlagen. . 
Mittels der Einrichtung kann zumindest an der Schweilistelle 
abwechselnd ein Nullspalt und ein in seiner H5he einstellbarer 
Ausgasungsspalt zum Entweichen der beim SchweiBvorgang 
auftretenden Case und DSmpfe erzeugt werden, wobei hxerzu 
.indestens ein erstes Werksttick relativ gegenaber exnexn zwextexa 
Werkstack bewegt wird. Das Verfahren zeichnet sich dadurch aus, 
dass die Relativbewegung zwischen den Werkstucken 
kraftgesteuert und/oder weggesteuert wird. 



(Figur 2) 
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